Variability of dissolved CO2 in the Pang and Lambourn Chalk rivers by Griffiths, J. et al.
	



	


   
!"#$%
#
&
'&(()
	
 	
	

					
	

	


	
	


	
	

	
	

	

	

 	

!	
 	

	

"#
	
 	$
	
%

	
		
#	&
'(#$$)

		
		
	

			
	
	

		
	


	

	
 		!"!
	

	
#$

%&			

	
$

	'(

	
	
)	%*
	
	

	
+(
,-	)			
			



	
	%.	


	

	

	
$







		
	
%
	
!		!	
	!
!/!	
#!
!	
!$&0
	

	
"
*
(
+#
(
,#

-*+#

#*


.
/
.
/0
(
/&%/1
(2/3+
 2 # ( 4' 
' 5#% 

-4' 4 *  4

 
 (4

,# * #*
+#
 
 6 


#
#+#,
,#


*
+#
  
  +#
 (# ,

'',4

(


+*
***(
*
(
7

'&8


4#*(
(4,
*

9 * +
 (

 (4   
#(*#
&8


*


4
#+3#+'*'
&8

+#

*+
*#
 #*
 
 .
    (
%+  
 +


*#

+#


:+#
(+

*

#*


,'&8

+#

+




(,(


*

,
(#*#,
#,#

 
 -
 * # 
4
;#-
(/3
(
&
8
#*

*&8



(
,
**,4
4
'4
*,+
+
(#*
(


#(#4(
%4
*#*


&8

 
 * 
#
 *  
 

- * +#
 4#( **# # 

3# / ( 
 
(  6
(
#( * ' &8

  , #*# 
 
,

*#*
+#

*
4
(
+#*-
##
%*&8

(#*,5#
*
:

)

<,'+*



#
'

+#
'&8


,
** 
5#*: 4
,
 ( *
(#
*'
'
#

(
,#



+4-*&8

+&
4

(
*#(**#;#-





	 !	


(  
 -
# 4 * &8
4#&8

+
+

,
44



76
#++
'
4*
4'
,'
(

**
(4

(*'&8

+*

$ 4
4 '+
  4
 * #+ (4
#*
 +#

*'&8,
4

 
 (4
 ,# * #*
+#


  +#
 
($ *# *

(*
 
('+
 



#
 '

, * 
( ' &8

 
 ,

#+

(4
#*


*'
+#

'

49
+

)
(,#&
%
(=%>?
$9
+
)
(,#
(
%*
)
&
(3
4@)8&"3
(
 '4 
 , #
+ * +
 +
(
 
 +
 4  4(
, 


(7
4


(4'(+'4(

+*+

((

+(
*
, :
 6
(%A' :
 
9

2

	
&'+

*%(
2%( 4'
 9
+ 
 )
(,# 
( 
 
  
  *  $
( ,
 6+  
 


(  * 4(
 >44 
 1
&
#&
%$>44&
%
44-(
<(
% 
#4 -' 4 4* ,

($1&
%#4B (%

+(
+
#
>44&
%"
/"A#+4(
,

# * &
% 
5#* '  , 
( 

+#
 * $ )
(,# * -
(4 
 


'
+
(+
#+,
*-=67*
9
+

'
+=67*B;#
7

+#
4+
'
%
,
( (+*
,+ 
9
+
(=
%</1
#
B +*
 (4(
, $
 	
*(
 
 
 *#    9
+ #+
3
+ = 
 ) &
 ;+
 '


,   
(  *  
+


4*
#
4+
4$''
*
!(
!(
!(
!( !(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
Lynch Wood
Newbury
Lambourn
Pang
R
iv
er
 T
ha
m
es
River Kennet
W
in
te
rb
ou
rn
e
L1
Blue Pool
P9
Shaw
L6
L2
P2
P8
L7
Pangbourne
L3
L9
P7
L5
P6
L8
L4
P1
P5
P3
P4
1%2%	


	

	



)
(,# * -
(4  
' 
 4

<< (  
4 +
  $ 9
+ ,
(4
 

,''
#4 
 %(**4+
4
+
&5#'


4*
#

 (
 ''
 
 
 #+ 
4( '+ * #,#*
 * ;
4  
< 
 ( 4'
   )
(,# 
(
;
4B
*


#'
+
'

5#*)
(,#'
4,
,



#(,*(



(
''

)
++

+#
('(

(#(
@+
%
$
(
?'
++
,#
9
"

+
44
'
'
=
* 
+# 
 
 ,
  
&
% 

  ( 
 *
# 

 *
4&
%(

4(*(
*4*

*4

=

$ 3' )
(,# *  
 4(
 #

#+##
'


*%(*(#
):*#
  
+ 3' ? 
 .,#$ 3'
)
(,#

(

#
**B(  B


+
#++
#
%(#4
(
*.,#.36"2
6(4+#((



*  '  *(#4*1
&
%):
4*
(
(
'+
4
%
,+*(*
1
#((
(**,

4##
,"#+#
0
#
4+

*

(,(4(
#44

,):
)26+"#(

*'(
#
*

B%(
(
*

$9
+*#**%(

#
*%(,*#+($
(

9
+,#%(
(*(
6+
$'

(

#
**B<(B
 
 9
+,# .36" 2, 7 
 
'*(>44&
%
**

(*#44,4+

#(,
*
(
1
#B$
+
*#



%

=#9
,9B
9 7 
'
+ 
*
 
  '

,(4(
,9
9
,
9 
 9B  4
 4+ 
 #** 
#44*#(
4'
*(4(, 
.'(,


*+"4



	
7&
%
(&8

 +#
 #*

#( 
,
 
 
 # # 
(,+

'/+

,


+
*(
$
* 


(,&8



+*(

#
#



'

,*'#

(
 4
  
 ' 
4 # 


 
  
,
,
 (
 >44 

(&
%*
'4#
#(
,

#
(

,#(

(4#
#+1+1
6
$ ( * 4
+ 

  &
%

(  
+ +
#
 
  4
 #+
** #,#*
 
&
%  
 4
 

  (  4 
   
 
'

'*
(*
,#
(4

$4#*&8

,,+

'#
#   &8

 
 * 4
+ 
*


+*(244(4
#4B44(
	(#$
*&8

4##+
,+
 
'     
 
 
(4
#,#
4
4
4*'+

,+
*
#
'+


*
4*-
(4
=

#
#
C*&
%
(# ('  
  
 
 #
4
(#((4+
#
(4*&
%
%(
-


+#
#
*#%

##+&
%A#4*&8#
#44
*
+



5#,#(+#
&
%(
-
C:
+
#
4

#
+
' 
+  4*( 
+ 
,


**,
,


#(*(
 &
% D

  
#( 
 ,
,



#
44


 , 
  '

 '&8

 
4
+

>(
**#
+
#

C

#

4
,
,%
#4 	(#   " 
(
 (
'&
%##+
+
+
4
#+*#
(


&
%(
-;#

((
#,(*
*#+
&
%#+
1+ &

 &


	$

#*#(+

%
(,#,
#*+
* +#
('( 
(-+   #,#*





	 !	


E#+ 
 	 < (
 , **#  # 
(
+ +#
  (A4 +#

   &
% (
 #+ (
 #
44
 
 
 -
+ 
 
  
 

+#
 
  #*
 $ 
 * 4
+#
(

,+4+-
*(*#+*


#
*(
=*
,'*
4#

+(
C
*+#
47+

+#
 
 
44-(
 
 
#
  
&
%

4#

.
,
	'

*'&8

+#

+ #*

 

+ (  # 



*&8

+
+
+*


** 
( 
( 0
, 
 >%
<A+
+*&8
%4



(
,
((#,#
4,#
'

, , #4,  (*
 #+
,+(
 4 :%    6
-
(4 4 * 4 
 4
 ,
,
+
44
%
(
4+

 (' &8 *(  
 #( 4+ 
(4
# 
 
+ 
'

, =+

4
4
4,,.

  
 
  +( #  ?
D
#++
#
'

'&8

*#4
<F#((,# @#<F  (
-(#(&8

#
+$,
%*'4
#

+

,##*


#,#*

'(
#
4(
'
*'&8


5#*#((

		
$'

,*4
'&8


'*,
#


*+#

#*





5#

'.

 
, (
 '

* 
(

%



',#
+#


#4
'.
/3+27
 4 # 4 
 ;
 
%
  # 

#
'&8

*(

(4*(*(
#4


(6+
$
,

%'
*(A0#<>*

(4  '  
 +
 , *
(
#(*4
*;

%
(#+

('*(.


$ 4

 4# * ' &8

 	4&8

 

( *(;
 
%
 
4#+ 
(
,,.
,$(
#(

***;

%
,++,


	4&8

'
#**(+

	4&8

4#(,*(


(4
'
#
&8

4

(
 
(4 
 
 
 5#,#(  

(4$#*-
(4&8


*


(4
	4&8

5#
,(
*

 
(4 
 
 , +' (  5#,
 

(4
3' 
 ( *  9
+ 
 )
(,# 


*(&
%
(>?/,

#(
*+
%
.
,
2
"44
*
,
(

'
 ((
 .
  &8

 +
 -
+  

(4
#

4,#
++,

+
%
D

4*

,
#

#+
(
#*
+'&8

%
'
+
%
'
#.


9'# # #
 
 + ' 
4
,4
	4&8

.
,/

 $ 
  + * #
 '

 
'&8


(	4&8




#
*(
4


(4
<(#'
*(8,
0#21
#(*4,


99<9
99
+
(

)<


(*+
#+

)
(,#
(
$(*
#
#.
,

5# 
%
 ;
 
%
 
 4*
,
	

	
	

	



	

  
 
 
		

   ! "
#
$  %  &  &
#
'
  (( ( %!&
)	
* %   &! (%&
#
++, & ! %  
-+. ( %"  "%&
-
.*  %(   &
-  %%((! (
/ ! %&(!  

  &  "

01  &% &( %
*	)  &( %" (%&
	/ % &%  !
/.$ & &("  "
21* ( & "  
**  &  ! (
/+	  (" & &%
3	 ! (( % 
	



(4
#

64#4
(
%



#(,


#
*
 *(

(4

4'#A
(4
#


,
*()8&"3


9
9
+
	
	
	


6+##
+('

*
#
	4&8

*99
+A

,0#

8,  
% *(.
    
' ,

(
#(*(4#*8,
0#27

(
%#
'


*,.
2,'*'&8

4#(((
4
%(
+*
 ( '

 
 # 4
4
,
##4(
,++
*      
 *  9
+ 
(
4( 
*
 #** 7*  + ( '

 
'&8


4
'*'



(#4*#

*
'

,&
(
'
+	4&8

'
#4
9
+(4
B
)
(,#
D

*
(
'
+(	4&8

*
9
+
)
(,#6+
2$*+#
4(
'&8


(4


   
 
(  
 +'($ 


'
 ,#
 4 , ( '

,
(4

'

,,4

$+


 '
 ,' *  9
+ 
(
4 +
 4

 '

, (
 ( 
,G
44  (4
'

,
(
(*
G2=(4


4

 '

,     )
(,# 
(H
'

,,(
(GB
+

'

,(
(G
,# 
 + 

(4 
%*(9
+
	4&8



*,
4+

(4


( 
 
   6+  
 2$	4&8


#
*4+

(4





#
*'

(4(
	4&8

*B

=#94+9
+
2
):
4+)
(,#;#

(4'
*(,
9
)-,(
	4&8

'
#
*
B4'
6,'
(
'
+
(	4&8

((
1
*2
<
(*
'

(
-(#(&'
(

'
+ 
( 	4&8 
 
 
 (
-(#( ,
4(, 
 .'(,   
 2 

(*,'
$

'

,
0
5
10
15
20
25
Jan-97 Jan-98 Jan-99 Jan-00 Jan-01 Jan-02 Jan-03 Jan-04 Jan-05
E
pC
O
2
7-day mean
monthly mean
1%3%  !"#$%

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Jan-03 May-03 Sep-03 Jan-04 May-04 Sep-04 Jan-05 May-05
E
pC
O
2
P3 Borehole
Blue Pool Spring
Catchment Average
1%'% &!
#$'
(#$


1%4% &!
#$'
(#$


0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Jan-03 May-03 Sep-03 Jan-04 May-04 Sep-04 Jan-05 May-05
E
pC
O
2
L4 Borehole
L5 Borehole
L7 Borehole
Lynch Wood Spring
Catchment Average




	 !	


(

,
(4*,
4
(
4


+

'',#(((.


4(,
%*'
4
#
+

,.

$


'

  
 ,'  
 
(4 
% *(
4+  
 
( 
+ 
 
 ,+
'''
4+
*#,(,


'
(#((
$(4
'

	4&8



)
(,#
9
+
(6+<
B*(

   * 
+ 
( 	4&8

 #+ 
#((#
(
(4$4
#

,'#*   )
(,#
(6+<
-,

'(

+*'

,
#+#4*#'
'

%+*	4&8

(4+

((


+(
'
*

'
# * +#
 4# 6 -
(4  *
#44)
(,#,4(,2

0
#
<

,
**

)
	4&8


)<
)B
4+



 ,
(  (
 # * 
(*:

(*#44
(((	4&8

*
+


+44*
(*
*+#
*(#44
(



(45#,#(
7  9
+ 
( 
+ **  	4&8

, 
(4  
 #  
 +
 #(, *
+#
 4+ ,#+  
(*:
4+@
(#*
(
'&8

(+*

**6-
(4
(
(	4&8
#
*9(

(45#,#(

*96+B'#+

+
'#(*+#

#
'

@##4
(*9
=#97
(	4&8


*,
*#*
*
  *( 
#4
( 4#*+#
/
'#(
&8
*+#
+
 
(/  '#( 
 &8

 
 * 




(/


&8

+

*(
(
(4
"#((
*
('

(
	4&8

*
4#*9
+
)
(,#
6+
4'" (
*

(%(,

(
	4&8


+
+
#4
(,'
9
99
+
))
(,#7

 
( 	4&8

 , 
  
  

(*
$
	4&8

,
9B
94+4#*(=#94+
* -
(4 4  
 
(* 
 *

44-(
<(%((
6+


 	4&8

,)
)2  )
(,#
$'*'&8

'#+)<

)B4+
(**#4#*+#

'

*
($
 *,(
 *
*,

( %(, ) 
 )

$ *+ 

4'##

=
*/
;
4  </;
4  B/;**  
B
6,'	4&8


(
-(#(.'(,

  ((#(  1
$ #((   	4&8

  *
  
(* # 
#*&8

+#


(
$#(

*9
"'

*#
'
4,'&8




+1


(#+*
-,+
'

	4&8


+
+
*	4&8

44

$
*#

0
10
20
30
40
50
60
70
Jan-03 May-03 Sep-03 Jan-04 May-04 Sep-04 Jan-05 May-05
E
pC
O
2
L3
L5
L6
L7
0
10
20
30
40
50
60
70
Jan-03 May-03 Sep-03 Jan-04 May-04 Sep-04 Jan-05 May-05
E
pC
O
2
P3
P4
P6
P7
1%( "#$	"
)'*("+		,'-(	.'/(
.0' (
1%5 "#$	!
0
'*(1'2(3
40'/(
00' (
	



#
4
#4#+
+(
'	4&8


(+
4
4+

+#
'
(

(


 '
 * 	4&8


 + 
  *
+*
 ,# ( #*
+#


$ # * -
(4 
 )2  
)
(,# 
( 
 
 9 
 9   9
+

(  +#
  #*

 

'
 #+#  
  4  


+#
 
+ * 
( 7 
  
#

'

6+#
(

'

G2*
#
	4&8



*2
$ + '

,  
(*  
  
#

((#( 
 
( 	4&8

  
  
#
 (
-(#(



(
(-('
 ' (
 
  +#
 ' 
'

  
 
,' 
 -4  
 



($

'



(4+@#
(*=#94+9
(
#+*,#

(**9
+
*,.


"'
+;

%
'
#(*9
+

)
(,#2B
2<	5 4'#
<(##4

*()<


)
(,#
(

99<9
9
  9
+ 
(  -
( #
 '

 
	4&8

$(#*
%
,
,.

"
*#
'


	4&8



(
-(#(,H
H


((#( , 2H 
 <H $#+ ,

(

(
#

'
+4B(4

'

,4
#	4&8

**,
 
1%, 5"#$	


3677*0677-
 
1%+% 5"#$	


3677*0677-




	 !	



(6-
(4 (
-(#(
(4#*
#
 '

 #   #(( 
   
)
(,#,# 4+
  9
+&
(

'
+
+ 
(	4&8

 
  6+

6+$*

4*4*,'+

(+4#
*+ '

#4
': C*
#
'



(#*,+


'   
( 
 (
-(#(4
+

+	4&8


'
(
'
+

   )
(,# *+   

 * +#
	4&8 
(
  ,#

 + '#( 
 ' * 
(* 
%4(**'+

7
***
,+

'
'

 
(	4&8

(
, 
  ' *


   
(*  (
  ,

( 7  )
(,# + * I ( 
# 0
#
 
 #+# 

  
 
##( ((#( *  (  6 

   4+ * 2 7  9
+ *
1%6+	"#$

'677*86772(
I (   0
#
 
  
 ((#( *
B (  8, 
 *+ ((
 *
,+

4+*2$*
*4+ #((#
44

'
#*+	4&8

$#++
+
#((
(	4&8

#,
,+


'
*$'#(*J+
K


#+'
#*
(
	4&8

 * 4# *( 
 +#
 # (


#+#
#

=#9>
#  ,+
 
'  #  +
#
'



(


(
*	4&8

$
,

(
((#(
(
-(#(

('
#
*
(*4	4&8



(4
#'
#
*)
(,#
9
+
(#+:

(*	4&8


4


(
-(#(

((#(#+4
#1

.'(,
(
-(#( 
 (4
# 4
' *
4 
 4
' 
' # (

, ( "#+#

'

, 
	


	
 3
$$	4		+


52$46""7
     ! " # #  #$ ! % 
& 
65 7
)		 " " " "" "% " "" """ """ " """ "
)8	 && %!  (    "!% " "( "&& "  "! 
) " "   & " "( "% "! "% "%" " "&&
,
)		    "  "        %  %  %    (  %&
)8	    ! "&  " & !   !        (
)  (  ((         (  (   "  (%  (  ("  &(  (
#	9

)		     & ( & &( %&  ! &% &
)8	 ! %& %!" %& %& %&! % ( %  && !! &
) ! !"   (& ( !&  " "( ! %( "&
-
3	
5:7
)		  ! !" !( " "   ( ( !
)8	 " (  % % & & & % & !
) !( "( " & "  &( " ! !( !
 

 '
 * ( 
'
+ 4 

#	4&8


+
)
(,#
9
+
  

 '
 
+ #+  *
4+ #((



D
# *  	4&8 * +#
 
(4 *(
,
@
'#
(
,

( 
++ , B< 
  ( 



(45#,#(6+
2
7

(
(
+#*	4&8



(4
*( ): 4+   #44)
(,# 	
(#4
(*)*2 G< #++ 

4+
'*(
+#
'(
** *( 
 *  +#
 
(4 *(
,1
	4&8*=#94+

9
+	(#4
(*9
BBGB
"(
4*'

,*

+#

,
,
(4++#
*(

*,
)2

)<6+D

,
	4&8


4
,
+
'*	4&8#
4,
B(,
+#'#'#.'(,$#

+  4
    
( 
 #++

 (
,(', #*




+#


&
(
'
+ 
 * 
( 	4&8

4

+#
	4&8



 
 , 
(4 ,
 *( 4+
 

12-%+"#$
	9-,*- %

1%22+"#$


	9-,-
+

-6
-4
-2
0
2
4
6
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
p
Winter
Autumn
Summer
Spring
-6
-4
-2
0
2
4
6
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
H
Winter
Autumn
Summer
Spring












	
	




	 !	



' 3
$$	4		+


52$46""7
 ()' ()' ()'  !()' "()' #()' #()'  #$()' !()' %()' 
&()' ()'
65 7
)		 "! "&" " ""& "" "" ""( "" "" """ """ ""
)8	   ( "!! " "& "% " " "" " "&
)  ! "  "&( "%% "! " " ""! ""( "" "
,
)		      "  "  "  "  "  "  "(  ""  "%  
)8	  %  &  " &  % ( &   ! 
)  (  ("           (  (   "  ((  ("  &   
#	9

)		  !  & (    ( (!   (%  &&
)8	 %" ("  %&   ( !  &(       "  (
) " % (  "& % &  & !  "
-
3	
5:7
)		 (  % !& "& " "& "&  & (! %
)8	 !( " % (!  ! ( ! %  "(
)  ! "% ( (  &" ! ! !  
0
2
4
6
8
10
12
14
0 50 100 150
EpCO2
D
ep
th
 B
G
L
 (m
)
04/11/2004
21/01/2005
20/05/2005
20/09/2005Site L5
0
2
4
6
8
10
12
14
0 50 100 150
EpCO2
D
ep
th
 B
G
L
 (m
)
22/11/2004
21/01/2005Site L4
1%23%"#$	2-

6772677-

,,
($=#94+
*-
(4

	4&8

*
44-(

 (  
(4 5#,#(,1
 

4(, 2
4(
'	4&8



(4

,
$4
4

)
(,#
(	4&8

,)
)<
+
	4&8


):4+$
**(
,#(-+*#*

+#


 (,
 
'   4 C$
+#

(4,
*(
,

)2
)<.'(,26+
+

'

,
4*,
B(
(*


	




	
	
",#
+*#*
+#


#
***'(

+(*+#
*
'$
4*#

,
( , 
 
% * 
 
'

, 

 +
+ 
-

#* # 
 7  #  
#++

(4
(4+
++


,


(*
#
*	4&8

#
(4'#
+*#*
+#


4



*4(
,

(
>+(
#(*'*4

'
+;


%
 (5#

' 

  

 
- * #*
+#
 
  
 
(


'$4

'

#*

	4&8


 
 4(
  * 
 #  
* * &8

  +#
 &8

 4# 

#(4#,+
4
'

+*
#+(
%**'
&8

,((
-#
'

	4&8

G
<< &
+  	4&8

 , 
(4  #
*,
'*+#

*(**#4#
,)
(,#

  9
+$ # 
 
  # *
+#

(***+
$9
+*-
(4-,+'*	4&8


+#
4+


(



 '

 * 
( 	4&8 #  ,
4
'
+
9
+,#*
+#
	4&8

,)
(,#
9
+
L
+
*(+
+'*#*
+#


   
($ 
( * 
#
 	4&8

 '

 #+ +# 4 




(+(
-(#(

(
*
((#($    (
-(#( 4


*&8


#(#+
%

4 ('
 *&8 *( 
 #(
#+
(A#
'


+
4+ #((/#,.

 
  
 
+#
4
*

+'&8

(
-(
#+#((
(
$4
4

(*#*
+#


 
 #  - * 4 
 

+'&8

9
+
)
(,#$
*(
4


(4
'

,*
	4&8

9
+
)
(,#
(

#(,
***
(
4
+'

,


#
*'##(

, #  ,  4
 * 44# 
44


J*
+K4
*
&
% ' .
 ,  (
 
 &8
+
+
**4*
,(
*
'&8

(
 , 
(
# *  44 * 


(
(

(

'4*
#
44
3#%B
$4
4*(
444
*#+
(4

 
(4+ 
+  * 

 * 

#*
+#

&
%
(#

 ( (
  , 
 (4 ,# **'  
(4'+ * #
+ * 
(

4*(
@
5#*>?
*
 (
 ,@' *  )8&"3 4@ $ 
4
#
'
*#
(

+(*

#  
 4(
, 
( 
(4  ( (
 
 
 


4+
	
	
$ % 
 *# , .	3& #  )8&"3
4+
(( +
 *.	3 $   2$

#
+
*#9*&.
&	:
+*
*


,



4'*
4

%


*$(

	
0	;63;).;2;<;02;$;=0;,;);
*
;0;0; 20;<	; /;-	.	; > 
-;)0; ""* $

$" 
 * +$(	
#
,*-.*/	
	'	$		

;?"?!<
0;;62;/
;2;$;);'	;/;	;
)0;)6;0);-
++; 2 -		;03;
!! *!*"!
!
/
0#1$
2/	
	'	$3	
-6?! ?%;
;#0@6	
	
/.;6;6	;6	;-;!!&3..
	
A	+B 	 +  
 

 
 
+ 6	$;
/.	;=3#1$
;;C
/+;/;""

	+.

+
/.	6;=
1&;;(&C"
/

;#2;! 4!

*	
#"+
*
567(5653$;	;=
	;2;,;);.	;),,$;2-;!!
)	9

	,	
4A	+$

8"
;;! C"
.; '; *;';6	
; 2 3	.; ; ""
6
		

	+8

			
;+			


8"
;; %C
#;#);6	;-';=		;6';6;
D	;;!!,*$
#91$:
*"
($
*" 9 0#" /	
	'	
$
6?!?
#	
; 3; 0; 2<  #; -); !!!
,$	 
;

	 
 +	. A	+ + 
  /.	
/	;= !!
*;	;C(




	 !	


*	$;2;""
+

			
$		+

.
$
*";
;
C&
'8;6,;,*;!!6
	
	+
8


+
-./
-
;324
#4-;(&C %
';3;/$;

;'#;""&6$	+	4
A	+	

	.
B
	;
=8"
+
;;"&C"&
';3;/$;

;'#;""(,$$	
+ +	 
 	  . 

B 3 	
;=8"
;;%C%
'	++	
; 2; /	$;0;.;<;<

; 2;E;0 
*
; ; ""( 
+ 
	 	 
  


;/.	;=8"
;; C
'
;0; /.;0 6	8; 2); !!  +

	
		
	
=	;#
8"
4!


)<--	+;=
,	;3 <;; !!  ,; .		
$  
		
$ 	
++
8"
1*";;C!%
,;2);3	;06;;2;;6,
/;<2;""6	
	
				
$+
,.		
$	
3#
$=
1&;
;&C
2;#;););;3,;'/;"""3
+


	
+9;,;


	



	8

+
+
8"
;;C
2;.	;#;! &'	

	
		

		,
+;;(&C %
); >0; $; E;0*; ,; 6);
);>3;0;""%,$		+
 $	 
 A	
$B 		
	 +  
	8"
+
;;&%C&("
)	;;0
.	;3;/.;20;/+	;2;*
;
0;-		;2""(=
		+

	
#	.8"
;;(C "
<;;!6
	
	+	9

	


8"
;; C%
<;;""0.		
$
	
	

B

  
	  
1&;
; !!C

<; ; "" 3 

	 +  
	
	
	$	
		

		=+
8"

1*";;!C
<;;""	


		
=	

1&;;C(
<;;;0	
;2;!!"0	
	F
	
	
$	
	+
,++

;)	4-B
	++$	=8"
;;&C"
<;;,;)-		;2;!!6	
	8	8$	
	3B	4!! 

1&;;"&C
<;;,;-06;=;!!0
+
8	8	
		


,.		
$

1&;;
 C&
<;;,;-0;2	;,#
;0;!!3
		+	+		8		G	

	
<

1&;; C"
<;;<;);-	.;,,;);"""3

A	
$+
	
$+
3;
;
#

1&;;%&!C% &
<;;-

;;-		2;<;);,	;-	.;
,;""6	


		8	
 	
 

	 + 
 	=
; 
4

#
1&;;"&C
<;;2	;,;-		;2;<;);-	.;,
,	; ; "" 4	 
 

	

			.		
$	

	
	B
++4
			


1&;
;!&C"
<;;.++	
;;<;);-$

;;-	.;,;,	;
,	

;<;""%	+++
A	
$+

;
	
	+
	3;


#8"
1*";;("C(
<;;2	;,;-;02;<;);-$

;;-	.;
,;,	;,	

;<; ""%3
A	
$+ 

90

8"
1*"
;;(%C(&
<*0;""%<
		*0	H$
+


	!"!C
I	J0	 +B


B??4	+.?	?+?

	K	?
"!?"!
I"??"%J
<*0;""%<
		*0	H$
+


	 !"  C  
  

B??4
	+.? 	?+? 

	K 	 ?"!?" 

I"??"%J
	;20	;0;!!

,;.		
$;9

;
 	 
		 	  +
)	



8"
;;"&C&
$;0;22;""'8		

	B	
+	
$1#;	;C
 
;;$;;
$;2;);>;'	;
6;; ""%'
4+4
 	

	 	 
		B
4
8"
+
;;
&C
.;;)=	
;6);/;=#;;
!!(
	


	
B	
	+,
	+	
	8	
24
#4-;%!C%"
; 2) 
	; 2; !  6$	 +9

 9

8;
$
		
			+
	4
$ 
		
 	 	
	
%
$;
;"C&
	; 2*  ,; ; !  98$  ,
+

			24;;%  C%!
-
;,;6;""%6		
			$
	+	




B
=9
0

5907;24
&
!;;(!C&
-	.;2;	;6;<; 2- .;'*;
!!!3	++A
	$

$	
 $	4	 
	 + <L 

8"


$;	
;"C%
-;*
;0;""&3+9

+	

 C 
 
	
	 + 89

 + 

.
$
*;
;!!C 
E;   #	
; 3; !!& . +
 $


	
	B		
	++


3#
1$
;;!C&"
